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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Целью преподавания дисциплины является обучение аспирантов основам теории случайных процессов, случайные волновых полей, линейных и нелинейных преобразованиях случайных процессов, полей, элементам теории информации. 
Задачи дисциплины: Получение знаний по основам теории случайных процессов, функций, полей, владение статистическими методами анализа явлений и процессов с целью более глубокого понимания процессов происходящих в различных реальных радиофизических, радиотехнических системах, используемых для передачи информации.
Вне зависимости от уровня программы, в результате изучения курса статистической радиофизике аспиранты должны приобрести следующие знания, умения и навыки, применимые в их последующем обучении и профессиональной деятельности:

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
Учебная дисциплина «Статистическая радиофизика» входит в вариативную часть Блока 1 «Дисциплины (модули) по выбору».
Данная программа строится на преемственности программ в системе высшего образования и предназначена для аспирантов ИФМ СО РАН, прошедших обучение по программе подготовки специалистов и магистров, прослушавших соответствующие курсы и имеющих по ним положительные оценки. Она основывается на положениях, отраженных в учебных программах указанных уровней. Для освоения дисциплины «Статистическая радиофизика» требуются знания и умения, приобретенные обучающимися в результате освоения ряда предшествующих дисциплин (разделов дисциплин), таких как:

Методы и уравнения математической физики, 
Теоретические основы радиотехники,
Электродинамика,
Теория волн 

Асимптотические методы.
3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Процесс изучения дисциплины по выбору «Статистическая радиофизика» направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ООП по направлению подготовки 03.06.01 Физика и астрономия, профиль 01.04.03 «Радиофизика»:
Универсальных компетенций:
(УК-1) способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
Общепрофессиональных компетенций: 

(ОПК-1) способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий
(ОПК-2) готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования 

Профессиональных компетенции:

(ПК-1) способность выполнять математическое моделирование объектов и процессов с целью анализа и оптимизации их параметров с использованием имеющихся средств исследований, включая стандартные пакеты прикладных программ 
(ПК-3) способность использовать фундаментальные знания в области радиофизики в профессиональной деятельности, применять методы физического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования
В результате освоения дисциплины аспирант должен:

Знать:

• основные физические величины и физические константы, их определение, смысл, способы и единицы их измерения; 

• основные физические явления и основные законы физики, механики; границы их применимости, применение законов в важнейших практических приложениях;

· назначение и принципы действия важнейших физических приборов; 
· фундаментальные физические опыты и их роль в развитии науки;

Уметь:

· указать, какие законы описывают данное явление или эффект; 

· объяснить основные наблюдаемые природные и техногенные явления и эффекты с позиций фундаментальных физических взаимодействий;

· использовать методы адекватного физического и математического моделирования, а также применять методы физико-математического анализа к решению конкретных естественнонаучных и технических проблем; 

· работать с приборами и оборудованием современной физической лаборатории; 

· истолковывать смысл физических величин и понятий; 

· записывать уравнения для физических величин в системе СИ; 

· использовать различные методики физических измерений и обработки экспериментальных данных;

Владеть навыками:
· использования основных общефизических законов и принципов в важнейших практических приложениях;

· применения основных методов физико-математического анализа для решения естественнонаучных задач; 

· правильной эксплуатации основных приборов и оборудования современной физической лаборатории; 

· обработки и интерпретирования результатов эксперимента; 

· использования методов физического моделирования в инженерной практике.

4. Структура и содержание учебной дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 ЗЕТ, 288 часов, из них 18 ч. – практические занятия, 234 ч. – самостоятельная работа.
	№
	Наименование темы
	Количество часов
	Всего

часов

	п/п
	
	Контактная работа
	СР
	Контроль
	

	1
	Введение в статистическую  радиофизику. Случайные величины и распределения вероятностей
	2
	46
	6
	54

	2
	Характеристические функции и корреляция Двумерное распределение. Свойства коэффициента корреляции. Условные распределения. Функции от случайных величин.
	4
	46
	6
	56

	3
	Стационарные процессы. Свойство эргодичности стационарных случайных процессов

Структурные функции. Применение структурных функций для анализа сред со случайными неоднородностями

Статистические оценки числовых характеристик случайных величин. Доверительные интервалы. Распределение Стьюдента, χ2-распределение
	4
	46
	8
	58

	4
	Спектральная плотность мощности и автокорреляция. Спектральное разложение стационарных случайных процессов. Теорема Котельникова и передача информации
	4
	48
	8
	60

	5
	Преобразование случайных процессов в линейных (инерционных) системах

Статистические свойства белого шума и прохождение его через линейную систему

Преобразование случайных процессов в нелинейных неинерционных системах.
	4
	48
	8
	60

	
	Итого
	18
	234
	36
	288


4.1. Содержание тем дисциплины

Тема 1. Введение в статистическую  радиофизику.
Предмет статистической радиофизики. Основы теории вероятности. Аксиомы.

Тема 2. Условные вероятности. Статистическая независимость. Биноминальный закон распределения. Условные, совместные вероятности. Примеры применения биноминального закона распределения ( задача Бернулли)

Тема 3. Случайные величины и распределения вероятностей. Плотность распределения и функции распределения. Центральная предельная теорема

Тема 4. Последовательность независимых испытаний. Предельные теоремы теории вероятности. Предельные теоремы теории вероятности. Приближенные формулы Лапласа, Пуассона

Тема 5. Параметры распределения и характеристики случайного процесса. Параметры распределения и характеристики случайного процесса. Основные функции распределения. Критерии нормальности распределения

Тема 6. Характеристические функции и корреляция. Характеристические и корреляционные функции. Определение моментов случайных величин через характеристические функции.

Тема 7. Двумерное распределение. Свойства коэффициента корреляции. Двумерная плотность вероятности. Связь двумерной     плотности распределения с одномерными функциями распределения.  Смешанные моменты функции распределения.

Тема 8.  Условные распределения. Функции от случайных величин. Условная интегральная функция распределения. Формула Байеса для непрерывных случайных величин. Функциональное преобразование одной случайной величины.

Тема 9. Двумерная функция распределения. Функциональное преобразование двух случайных величин. Функциональное преобразование двух случайных величин. Якобиан преобразований. Частные случаи преобразования двух случайных величин.

Тема 10. Стационарные процессы. Свойство эргодичности стационарных случайных процессов. Определение стационарных случайных процессов. Свойства стационарных случайных процессов. Эргодические случайные процессы.

Тема 11. Структурные функции. Применение структурных функций для анализа сред со случайными неоднородностями. Структурные функции. Связь между структурными и корреляцонными функциями. Применение структурных функций для анализа сред со случайными неоднородностями. Теория Колмогорова- Обухова.

Тема 12. Статистические оценки числовых характеристик случайных величин. Доверительные интервалы. Распределение Стьюдента, (2-распределение. Статистические оценки числовых характеристик случайных величин. Доверительные интервалы. Распределение Стьюдента, (2-распределение

Тема 13. Спектральная плотность мощности и автокорреляция. Спектральное разложение стационарных случайных процессов. Энергетические характеристики случайных процессов. Спектральная плотность мощности. Спектральное представление стационарного процесса. Теорема Винера- Хинчина.

Тема 14. Теорема Котельникова и передача информации. Теорема Котельникова и передача информации дискретным рядом величин.

Тема 15. Преобразование случайных процессов в линейных (инерционных) системах. Преобразование случайных процессов в линейных (инерционных) системах

Тема 16. Статистические свойства белого шума и прохождение его через линейную систему. Статистические свойства белого шума и прохождение его через линейную систему.

Тема 17. Преобразование случайных процессов в нелинейных неинерционных системах. Преобразование случайных процессов в нелинейных неинерционных системах
4.2. Практические занятия
	№
	Наименование темы
	Количество часов

	п/п
	
	

	1
	Введение в статистическую радиофизику. Случайные величины и распределения вероятностей
	2

	2
	Характеристические функции и корреляция Двумерное распределение. Свойства коэффициента корреляции. Условные распределения. Функции от случайных величин.
	4

	3
	Стационарные процессы. Свойство эргодичности стационарных случайных процессов

Структурные функции. Применение структурных функций для анализа сред со случайными неоднородностями

Статистические оценки числовых характеристик случайных величин. Доверительные интервалы. Распределение Стьюдента, χ2-распределение
	4

	4
	Спектральная плотность мощности и автокорреляция. Спектральное разложение стационарных случайных процессов. Теорема Котельникова и передача информации
	4

	5
	Преобразование случайных процессов в линейных (инерционных) системах

Статистические свойства белого шума и прохождение его через линейную систему

Преобразование случайных процессов в нелинейных неинерционных системах.
	4

	
	Итого
	18


4.3. Самостоятельная работа аспирантов
	№
	Наименование темы
	Количество часов

	п/п
	
	

	1
	Введение в статистическую радиофизику. Случайные величины и распределения вероятностей
	46

	2
	Характеристические функции и корреляция Двумерное распределение. Свойства коэффициента корреляции. Условные распределения. Функции от случайных величин.
	46

	3
	Стационарные процессы. Свойство эргодичности стационарных случайных процессов

Структурные функции. Применение структурных функций для анализа сред со случайными неоднородностями

Статистические оценки числовых характеристик случайных величин. Доверительные интервалы. Распределение Стьюдента, χ2-распределение
	46

	4
	Спектральная плотность мощности и автокорреляция. Спектральное разложение стационарных случайных процессов. Теорема Котельникова и передача информации
	48

	5
	Преобразование случайных процессов в линейных (инерционных) системах

Статистические свойства белого шума и прохождение его через линейную систему

Преобразование случайных процессов в нелинейных неинерционных системах.
	48

	
	Итого
	234


5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Технология процесса обучения по дисциплине по выбору «Физика жидкостей» включает в себя следующие образовательные мероприятия:

а) аудиторные занятия (лекционно-семинарская форма обучения);

б) самостоятельная работа;

г) контрольные мероприятия в процессе обучения и по его окончанию;

д) зачет в 4 триместре; экзамен в 5 триместре.

В учебном процессе используются как активные, так и интерактивные формы проведения занятий: дискуссия, метод поиска быстрых решений в группе, мозговой штурм.

Занятия проводятся с использованием мультимедийного обеспечения (ноутбук, проектор) и технологии программного обучения.

Презентации позволяют качественно иллюстрировать практические занятия схемами, формулами, чертежами, рисунками. Кроме того, презентации позволяют четко структурировать материал занятия.

Электронная презентация позволяет отобразить процессы в динамике, что позволяет улучшить восприятие материала. 

Самостоятельная работа организована в соответствие с технологией проблемного обучения и предполагает следующие формы активности:

· самостоятельная проработка учебно-проблемных задач, выполняемая с привлечением основной и дополнительной литературы;

· поиск научно-технической информации в открытых источниках с целью анализа и выявления ключевых особенностей.

Основные аспекты применяемой технологии проблемного обучения:

· постановка проблемных задач отвечает целям освоения дисциплины «Физика жидкостей» и формирует необходимые компетенции;

· решаемые проблемные задачи стимулируют познавательную деятельность и научно-исследовательскую активность аспирантов.
6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

Цель контроля -  получение информации о результатах обучения и степени их соответствия результатам обучения.

6.1. Текущий контроль
Текущий контроль успеваемости, т.е. проверка усвоения учебного материала, регулярно осуществляемая на протяжении семестра. Текущий контроль знаний аспирантов организован как выступление на семинарах.

Текущая самостоятельная работа направлена на углубление и закрепление знаний, и развитие практических умений аспиранта. 

6.2. Промежуточная аттестация

Промежуточная аттестация осуществляется в конце 4 триместра и завершает изучение дисциплины «Статистическая радиофизика» в конце 5 триместра. Форма промежуточной аттестации – дифференцированный зачет, по завершению- экзамен в письменной или устной форме. Экзамен проводится на втором году обучения.

6.3. Содержание экзамена по дисциплине Статистическая радиофизика

На экзамене аспирант должен продемонстрировать высокий научный уровень и научные знания по дисциплине «Статистическая радиофизика».
Фонды оценочных средств являются приложением 1 к рабочей программе.
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
7.1 Контрольно-тестовые задания:

Темы контрольных работ: 

1. Определение стационарных случайных процессов. Свойства стационарных случайных процессов. Эргодические случайные процессы 

2. Статистические свойства белого шума и прохождение его через линейную систему

3. Структурные функции. Применение структурных функций для анализа сред со случайными неоднородностями

 7.2. Литература по дисциплине:

Основная литература.

1. Ахманов С. А. Статистическая радиофизика и оптика. Случайные колебания и волны в линейных системах / С. А. Ахманов, Ю. Е. Дьяков, А. С. Чиркин. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Физматлит, 2010. - 428 с.

2. Вентцель А. Д. Курс теории случайных процессов: Учеб. пособие / А.Д. Вентцель. - 2-е изд., доп. - М. : Наука. Физматлит, 1996. - 400 с.

3. Квасников И.А. Термодинамика и статистическая физика. В 4 т.: учеб. пособие для студ. вузов / И.А. Квасников ; МГУ им. М.В. Ломоносова. - М. : КомКнига, 20 - . Т. 4 : Квантовая статистика. - 2005. - 352 с. 

4. Аринштейн Э. А. Вариационный принцип в теории частичных функций распределения статистической физики / Э. А. Аринштейн. - М. ; Ижевск : НИЦ "Регулярная и хаотическая динамика", 2008. - 148 с. 

5. Кац М. Статистическая независимость в теории вероятностей, анализе и теории чисел / М. Кац; Пер. с англ. Ю.В. Прохорова. - М. ; Ижевск : НИЦ "Регулярная и хаотическая динамика", 2003. - 156 с. 

Дополнительная литература.

1. Боровков А. А.  Теория вероятностей / А.А. Боровков. - 4-е изд. - М. : Едиториал УРСС, 2003. - 472 с. - Библиогр.: с. 465-466. 

2. Крамер Г. Математические методы статистики / Г. Крамер ; пер. с англ. А. С. Монина и А. А. Петрова ; под ред. А. Н. Колмогорова. - М. : Гос. изд-во иностр. лит., 1948. - 631 с. : табл., рис. - Библиогр.: с. 612-620; Предм. указ.: с. 621-624. 

3. Кобзарь А. И. Прикладная математическая статистика: для инженеров и науч. работников / А.И. Кобзарь. - М. : Физматлит, 2006. - 816 с. - (Современные методы в математике). - Библиогр.: с. 737-759.

4. Вадзинский Р. Н. Справочник по вероятностным распределениям / Р.Н.Вадзинский. - СПб. : Наука, 2001. - 295 с. 

5. Кляцкин В. И. Стохастические уравнения: теория и ее приложения к акустике, гидродинамике и радиофизике. В 2 т. / В.И. Кляцкин. - М. : Физматлит, 2008 - . Т. 1 : Основные положения, точные результаты и асимптотические приближения. - 2008. - 320 с. - (Фундаментальная и прикладная физика). - Библиогр.: с. 309-314. 

6. Крупин, В. Г. Теория вероятностей [Текст] / В.Г. Крупин, А.А. Туганбаев. - М. : "Факториал Пресс", 2006. - 128 с. - Библиогр.: с. 128.
7. Секей Г. Парадоксы в теории вероятностей и математической статистике / Г. Секей; Пер. с англ. В.В. Ульянова, Под ред. В.В. Сазонова. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. ; Ижевск : Ин-т компьютерных исследований, 2003. - 272 с.

8. Перечень наглядных и других пособий, прикладных программ (в том числе и электронных курсов).
9. Перечень наглядных и других пособий, прикладных программ (в том числе и электронных курсов):

 пакет математического моделирования Mathсad.
8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Компьютерная техника с возможностью подключения к сети Интернет 30 Мбит/с., с пакетами прикладных программ. 
2. Доступ к библиотечному фонду ЦНБ БНЦ СО РАН, укомплектованному изданиями научной, учебной и иной литературы, включая периодические издания, и электронно-информационным ресурсам ИФМ СО РАН.

3.  Высокообъемный пробоотборник взвешенных частиц – аэрозолей РМ-10 (General Metal Works); высокообъемный пробоотборник взвешенных частиц – аэрозолей TSP (General Metal Works), аэрозольный сканирующий одночастотный лидар «ЛОЗА», предназначенный для оперативного дистанционного контроля оптического состояния атмосферы в любом заданном направлении, атомно-абсорбционный спектрометр «Квант-Z-ЭТА-Т» для количественного определения химического состава растворимой фракции аэрозолей, аналитический комплекс на базе высокоэффективного жидкостного хроматографа Милихром А-02 для определения состава химических соединений, содержащихся в аэрозольных частицах. Диффузионный спектрометр аэрозолей (ДСА), предназначенный для измерения дисперсного состава и концентраций аэрозолей, двухуровневый автоматизированный акустический метеорологический комплекс "АМК-02Б", предназначенный для измерения и регистрации мгновенных и средних значений основных метеорологических параметров атмосферы: температуры воздуха, скорости и направления горизонтального ветра, скорости вертикального ветра, относительной влажности воздуха, атмосферного давления и т.д., автономный переносной акустический метеорологический комплекс для научных исследований в экспедиционных условиях «ЭКСМЕТЕО-01», автономные солнечные фотометры SP-7 и SP-9, предназначенные для автоматизированных круглогодичных измерений прозрачности атмосферы в широком спектральном диапазоне и определения общего содержания парниковых газов в атмосфере (CO2, CH4, N2O, O3), комплекс метеорологического оборудования (метеодатчики, метеорологическая станция М-49, пиранометры, альбедометр, высотная разборная 30-метровая мачта и т.д.).
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